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摘 要 : 为 研究 荒漠 草原 区 不 同 土壤 类 型 的 水 分 时 空 动 态 变 化 特征 及 其 对 降雨 变化 的 响应 。 选 择 3 种 土壤 类 


型 一 一 风沙 土 . 风 化 基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 , 利 


明 : 风 沙土 .风化 基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 的 土壤 体积 含水 率 
增 减 变化 会 影响 波峰 出 现 的 早晚 。 土 壤 体积 含水 率 的 垂直 变化 主 


时 外 增 减 雨 试验 装置 ,对 土壤 水 分 进行 长 共 
时 间 变 化 受降 雨 的 影响 显著 ,出 现 了 3 次 波峰 ;降雨 量 的 


的 动态 监测 。 结 果 表 


有 2 种 类 型 :波动 型 和 降低 型 ,其 主要 受 地 表 


植被 及 土壤 物理 性 质 的 影响 。 风 沙土 和 风化 基 岩 残 积 土 的 正常 和 减 十 区 ,变异 系数 由 表层 (活跃 层 ) 向 深层 递减 ; 
灰 钙 土 表层 的 土壤 体积 含水 率 变 异 系数 最 小 (正常 区 1.21% , 增 十 区 1.36% , 减 雨 区 1.46% ) , 属 次 活跃 层 。 正 常 
和 增 雨 区 的 总 土壤 蓄 水 量 表现 为 :风化 基 岩 残 积 土 > 风沙 土 > 灰 钙 土 ,而 减 十 区 的 总 蔓 水 量 为 :风化 基 崖 残 积 土 > 


TRG A. > 风沙 土 。 
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土壤 水 分 作为 荒漠 草原 生态 系统 中 重要 的 水 分 
来 源 ,直接 影响 植物 的 生长 分布 及 稳定 。 作 
为 土壤 的 重要 组 成 物质 ,土壤 水 分 是 土壤 养分 循环 
与 流动 的 载体 ,也 是 影响 植物 生存 的 重要 环境 要 
BOO 。 在 荒漠 草原 地 区 ,受降 水 .土壤 质地 !9 、 
植被 ”等 因素 的 影响 ,土壤 水 分 存在 明显 的 时 空 变 


TERRO ,因此 ,不 同 土壤 类 型 下 土壤 水 分 的 动 
态 变化 及 分 布 特征 也 具有 显著 差异 。 目 前 ,关于 
不 同 土壤 类 型 的 研究 较 多 "”- ,如 风沙 土 结构 朴 
松 保水 能 力 差 ,水 分 下 渗 快 ,因此 下 层 土 壤 可 得 到 
上 部 水 分 补给 ; 灰 钙 土 的 土壤 质地 较为 稳定 、 物 
理 稳定 性 变化 较 小 ”) 。 而 对 于 荒漠 草原 区 不 同 土 


MORES" 。 常 昌明 等 "… 的 研究 表明 ,小 针 茅 荒 
澳 草 原 土 壤 水 分 动态 存在 单 峰 形 和 双 峰 形 两 种 模 
式 。 宋 乃 平等 ”对 人 工 柠 条 林 土壤 水 分 的 研究 发 
现 , 人 工 柠 条 林 和 草地 的 土壤 水 分 具有 明显 的 周年 
节律 。 张 军 红 等 "研究 了 干旱 、 半 干旱 地 区 的 土壤 
水 分 动态 格局 ,把 土壤 水 分 动态 分 为 3 个 时 期 :春季 
积累 期 .夏季 消耗 期 秋季 稳定 期 。 在 较 大 尺度 上 ， 
降水 对 土壤 水 分 时 空 分 布 格局 的 影响 更 加 明显 ,而 
在 较 小 尺度 上 ,植被 ,土壤 等 的 影响 较 明显 "。 
因此 ,研究 鞠 漠 草原 区 土壤 水 分 的 时 空 动态 变化 规 
律 ,对 于 该 区 的 水 土 资源 可 持续 发 展 可 提供 理论 
指导 。 

不 同 土壤 因 质 地 不 同 ,对 土壤 水 分 的 涵养 能 力 
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坏 类 型 下 土壤 水 分 动态 变化 的 研究 较 少 。 基 于 此 ， 
本 文 重点 分 析 :Q( 利用 连续 定位 监测 数据 分 析 研 究 
区 土壤 水 分 变化 特征 ,揭示 土壤 水 分 时 空格 局 的 变 
化 规律 ;@) 不 同 土壤 类 型 下 的 土壤 水 分 对 降雨 变化 
的 响应 。 通 过 分 析 降 雨量 的 增 减 变化 对 不 同 土壤 类 
型 土壤 水 分 的 影响 , 旨 在 揭示 土壤 水 分 的 时 空 变化 ， 
为 莉 江 草原 区 土壤 水 分 的 有 效 利用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
人 研究 区 位 于 宁夏 盐池 县 柳 杨 堡 乡 杨 寨 子 村 
(37°04' ~ 38。10' N, 106° 30’ ~ 107° 41' E, 海拔 
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1 400 ~1 450 m) ,北部 与 毛乌素 沙 地 相连 ,东南 部 
与 黄土 高 原 相连 , 属 典型 的 中 温带 大 陆 性 气候 ,气候 
特点 为 干旱 少雨 , 获 发 强烈 。 年 平均 气温 为 8.2 C, 


降水 量 为 2011 年 的 402.8 mm, 距 平 增加 34.6% ;最 
小 降水 量 为 2005 年 的 180 mm, 距 平 减少 39. 8% 。 
因此 ,根据 该 区 降水 的 分 布 征 ,将 增 减 雨量 设计 为 增 


年 降雨 量 为 292 mm, 且 主要 集中 在 7 一 9 月 ,蒸发 量 
为 2710 mm ,干燥 度 为 3.1。 土壤 为 风沙 土 . 灰 钉 
土 . 风 化 基 岩 残 积 土 。 草 本 植物 主要 有 猪 毛 蔽 (Arte- 
misia scoparia) 、 苗 辟 子 (Sophora alopecuroides ) 、 猪 毛 
菜 ( Salsola collina) 等 短命 植物 呈 1。 
1.2 试验 设计 

本 人 研究 于 2017 年 5 一 10 月 ,在 西北 退化 生态 系 
统 恢 复 与 重建 教育 部 重点 实验 室 杨 寨子 野外 基地 进 
行 。 首先, 对 研究 区 的 土壤 类 型 做 典型 抽样 调查 , 选 
取 3 个 典型 样 地 分 别 对 应 3 种 土壤 类 型 , 即 风 沙土 
(37°49'35"N ,107°29'24"E ,海拔 1 408 m) 、 风 化 基 
岩 残 积 土 (37°%49'36”"N , 107°29'25"E,, EF 1 405 m) 
和 灰 钙 土 (37° 49’ 39” N, 107° 29’ 33” E, 海拔 
1 407 m) 。 所 选 样 地 的 间距 至 少 为 50 m, 地 形 相对 
平缓 ,群落 类 型 均 为 猪 毛 葛 群落。 降雨 数据 来 源 于 
安装 在 区 域内 的 自动 气象 站 (Weather Station Van- 
tage Pro2 Plus) 。 

其 次 ,对 研究 区 近 15 a 来 的 降水 资料 进行 了 分 
析 。 该 区 15 a 来 的 平均 降水 量 为 299. 3 mm, 最 大 


雨 区 ( 增 雨量 为 30% ) \ 减 雨 区 ( 减 雨量 为 30% ) 和 
正常 区 (对 照 ) 。 

2017 年 5 月 ,应 用 自制 的 增 减 雨 装置 开展 实验 
(图 1) ,该 装置 由 支撑 架 ER A ES a ke GK 
装置 已 获得 国家 实用 新 型 专利 , 专利 号 : 
ZL201720618832.9) 。 支 撑 架 是 由 20 个 1mxlm 
的 铁 架 子 组 成 的 2 m x6 m 的 活动 围栏 ,分 为 3 个 
区 : 增 雨 区 , 减 十 区 和 正常 区 。 其 中 , 减 雨 主要 是 通 
过 截 雨 覃 将 自然 降雨 截留 ,以 减少 下 方 减 雨 样 地 内 
的 降雨 量 来 实现 减 雨 的 目的 ,同时 截留 的 降雨 受 重 
力作 用 流 进 增 雨 槽 内 ,实现 同步 增 雨 的 目的 ,正常 区 
则 不 做 任何 处 理 。 减 雨 模 和 增 雨 槽 断面 均 为 U 型 
硬 质 PC( 聚 碳酸 酯 ) 材料 ,并 用 打 钻 机 在 增 雨 槽 上 
由 高 到 低 打 不 同 大 小 的 孔径 。 减 雨 档 和 增 雨 槽 平行 
组 装 在 同一 水 平面 上 , 且 与 水 平面 呈 15° 的 夹 角 。 
将 对 应 的 6 根 雨 覃 均匀 的 分 布 于 支撑 架 的 增 ( 减 ) 
雨 区 ,面积 占 小 区 面积 的 30% , 故 增 ( 减 ) 雨量 为 
30% ,正常 区 不 放置 PC 管 (图 1) 。 每 个 样 地 中 增 雨 
区 \ 减 十 区 及 正常 区 的 面积 均 为 2 mx2 m, 


1 增 减 雨 装置 示意 


Fig.1 The sketch figure of increasing/decreasing precipitation 


1.3 土壤 水 分 监测 

每 个 样 地 设置 3 种 降雨 处 理 ,共计 9 个 处 理 区 。 
在 每 个 处 理 区 内 分 别 埋设 美国 HOBOU 30 土壤 湿度 
自动 记录 仪 ,固定 监测 土壤 水 分 的 动态 变化 。 水 分 
监测 探头 位 于 各 样 地 降雨 处 理 区 中 间 , 分 别 置 于 
0 ~10 cm 10 ~20 cm、20 ~ 60 cm 的 深度 ,数据 采集 
步 长 均 为 10 min, A 2017 年 5—10 月 进行 连续 动态 


zs 


监测 ,所 测 得 的 土壤 水 分 为 土壤 体积 含水 率 (% ) 。 
1.4 数据 处 理 
将 HOBOU 30 的 土壤 体积 含水 率 观 测 数据 按照 
每 天 进行 平均 处 理 , 土 壤 蓄 水 量 的 计算 公式 “为: 
E=MxH 
RP:E HEKE (mm ) ; M 为 土壤 体积 含水 率 
(% ) ;万 为 土壤 厚度 (mm ) 。 


FOR 区 


变异 系数 (Cv) = 标准 差 /平均 值 “ 。 采 用 Mi- 
crosoft Excel 2010 软件 进行 数据 整理 及 绘图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 降水 变化 下 不 同 土壤 类 型 土壤 体积 含水 率 的 
时 间 变 化 
从 图 2 ~5 可 以 看 出 ,3 种 土壤 的 体积 含水 率 时 


研 究 


23 日 8 月 22 日 出 现 了 强 降雨 (日 降雨 量 > 20 
mm) ,导致 土壤 体积 含水 率 增 大 ,形成 了 3 次 波峰 。 
增 雨 区 波峰 的 出 现时 间 早 于 正常 区 ,而 减 雨 区 波峰 
的 出 现时 间 晚 于 正常 区 。 风 化 基 岩 残 积 土 的 土壤 体 
积 仿 水 率 随 着 时 间 的 增加 而 增 大 ,而 风沙 土 和 灰 钙 
土 的 土壤 体积 含水 率 无 此 现象 。 这 可 能 是 由 于 风沙 
土 和 灰 钙 土 的 土壤 孔 阶 较 大 , 沙 粒 含 量 较 高 ,对 于 土 


间 变 化 特征 基本 一 致 。 在 监测 期 内 ,6 月 5 日 .7 月 
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壤 水 分 的 存储 效果 较 差 , 故 无 明显 的 积累 趋势 。 
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图 2 研究 区 2017 年 5 一 10 月 降雨 量 
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Fig.2 Precipitation in the study area from May to October 
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图 3 风沙 土 样 地 土壤 体积 含水 率 变化 


Fig.3 Change of soil volumetric moisture content in sample plot of sandy soil 
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图 4 风化 基 岩 残 积 土 样 地 土壤 体积 含水 率 变化 


Fig.4 Change of soil volumetric moisture content in sample plot of residual soil of weathered bedrock 
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图 5 灰 钙 土 样 地 土壤 体积 含水 率 变 化 


Fig.5 Change of soil volumetric moisture content in sample plot of sierozem 
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干旱 区 和 研究 
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K6 降水 变化 下 不 同 土壤 类 型 土壤 体积 含水 率 的 空间 变化 


Fig.6 Spatial variation of volumetric moisture content of different soil types under precipitation change 


2.2 降水 变化 下 不 同 土壤 类 型 的 土壤 体积 含水 率 
的 垂直 变化 

3 种 土壤 类 型 的 体积 含水 率 垂 直方 向 的 变化 趋 
势 ( 图 6) ,可 将 其 分 为 2 种 类 型 :一 类 是 波动 型 , 包 
括 风 沙土 的 3 种 降雨 处 理 区 (正常 , 增 雨 及 减 雨 
K) 风化 基 岩 残 积 土 的 增 雨 区 ,其 土壤 含水 率 的 变 
化 呈现 高 一 低 一 高 的 波浪 型 趋势 ,而 风化 基 岩 残 积 
土 的 减 雨 区 ,其 土壤 体积 含水 率 表现 为 低 一 高 一 低 
的 趋势 ;第 二 种 类 型 是 降低 型 ,包括 灰 钙 土 的 3 种 降 


雨 处 理 区 (正常 、 增 十 和 减 十 区) 风化 基 岩 残 积 土 
的 正常 区 ,其 中 灰 钙 土 的 正常 . 增 十 和 减 十 区 ,分别 
减少 了 63.73% 64.33% 和 70. 20% ,而 风化 基 岩 残 
积 土 的 正常 区 减少 了 24.357% 。 
2.3 降水 变化 下 不 同 土壤 类 型 的 土壤 体积 含水 率 
变异 

0~10 cm 土 层 ,风化 基 岩 残 积 土 减 十 区 的 变异 
系数 最 大 ,为 0.90% ;10 ~ 20 cm JK, RY Li 
区 的 变异 系数 最 大 ,为 0.70% ;20 ~60 cm 土 层 , 灰 
钙 土 减 十 区 的 变异 系数 最 大 ,为 0. 63% 。 此 外 , 风 
沙土 和 风化 基 岩 残 积 土 的 正常 . 增 雨 及 减 雨 区 ,变异 
系数 由 表层 向 深层 递减 ,其 中 , 灰 钙 土 表层 土壤 体积 
含水 率 的 变异 系数 最 小 (正常 区 1.21% , 增 雨 区 
1.36% , 减 雨 区 1.46% )( 表 1)。 

根据 标准 差 (SD ) 判别 法 (SD < 1% ,为 相对 稳 
定 层 ;1% ~1.5% ,为 次 活跃 层 ;SD > 1.5% ,为 活跃 
层 ) ,可 将 不 同 土 层 划分 为 活跃 层 、 次 活跃 层 和 相对 
Reo”. 0 ~ 10 cm 土 层 , 灰 钙 土 的 3 种 降雨 处 理 
区 (正常 增 雨 及 减 十 区) 属 次 活跃 层 ,而 风沙 土 和 
风化 基 兰 残 积 土 的 3 种 降雨 处 理 区 (正常 、 增 十 及 
减 十 区 ) 属 活跃 层 ;20 ~ 60 em 土 层 ,风沙 土 的 正常 
及 减 十 区、 风化 基 岩 残 积 土 的 正常 区 和 灰 钙 土 的 减 


十 区 属 次 活跃 层 ,而 风沙 土 的 增 十 区、 风化 基 贿 残 积 
土 的 增 雨 及 减 十 区 和 灰 钙 土 的 正常 及 增 十 区 则 属相 
对 稳定 层 。 


R1 降雨 变化 下 不 同 土壤 类 型 土壤 体积 
含水 率 的 统计 特征 
Tab.1 Statistical results of volumetric moisture content 


of different soil types under precipitation change 


样 地 降雨 ” 土 层 深度 平均 值 SD 
处 理 /em /% /% 
风沙 土 “ 正常 区 0~10 ”0.05 0.42 1.93 活跃 层 
10~20 0.04 0.39 1.47 ”次 活跃 层 
20~60 0.04 0.31 1.31 ”次 活跃 层 


MAX 0~10 0.06 0.48 2.71 活跃 层 
10~20 0.04 0.70 2.47 ”次 活跃 层 
20~60 0.06 0.18 0.98 ”相对 稳定 层 
WK 0~10 0.03 0.75 2.12 活跃 层 
10~20 0.02 0. 60 1.09 ”次 活跃 层 
20~60 0.02 0.31 0.64 ”次 活跃 层 
风化 ”正常 区 0~10 0.09 0.23 2. 16 活跃 层 
eye 10~20 0.09 0.22 1.99 活跃 层 
残 积 土 20~60 0.07 0. 20 1.42 ”次 活跃 层 
MK 0~10 0.14 0.36 5.19 活跃 层 
10 ~20 0.05 0.37 1.98 ”次 活跃 层 
20~60 0.08 0.08 0.67 ”相对 稳定 层 
WRK 0~10 0.06 0.90 5.19 活跃 层 
10~20 0.07 0.28 1.98 活跃 层 
20~60 0.06 0.11 0.67 ”相对 稳定 层 
KEE EK 0~10 0.08 0.14 1.21 ”次 活跃 层 
10~20 0.03 0.25 0.81 ”相对 稳定 层 
20~60 0.03 0.22 0.67 ”相对 稳定 层 
增 雨 区 0~10 0.10 0.14 1.36 ”次 活跃 层 
10~20 0.05 0.35 1.66 活跃 层 
20~60 0.03 0.21 0.71 ”相对 稳定 层 
RK 0~10 0.06 0.25 1.46 ”次 活跃 层 
10~20 0.04 0.52 1.95 活跃 层 
20~60 0.02 0.63 1.09 ”次 活跃 层 
TE: Cu 表示 变异 系数 ;SD 表示 标准 差 。 
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风沙 土 ” ”风化 基 岩 残 积 土 


图 7 降水 变化 下 不 同 土壤 类 型 的 土壤 总 蓄 水 量 


Fig.7 Total water storage of different soil types 


under precipitation change 


2.4 ”降水 变化 下 不 同 土壤 类 型 的 土壤 总 蓄 水 量 
从 图 7 可 以 看 出 ,风沙 土 .风化 基 岩 残 积 土 及 灰 
钙 土 的 总 车 水 量 为 : 增 十 区 > 正常 区 > 减 雨 区 , 且 风 
化 基 岩 残 积 土 的 土壤 总 蕃 水 量 最 大 ( 增 十 区 为 5.1 
mm ,正常 区 为 4.6 mm, 减 雨 区 为 3.7 mm)。3 种 土 
壤 类 型 下 ,正常 和 增 雨 区 的 总 蓄 水 量 表现 为 :风化 基 
岩 残 积 土 > 风沙 土 > 灰 钙 土 ,而 减 十 处理 的 总 蕾 水 
量 为 :风化 基 岩 残 积 土 > 灰 钙 土 > 风沙 土 。 


3 讨论 


土壤 水 分 制约 植被 的 形成 与 发 展 ,是 亮 漠 生 态 
系统 稳定 结构 和 功能 正常 发 挥 的 关键 因子 ,对 于 整 
个 生态 系统 具有 重要 的 作用 。 研 究 表明 ,降水 的 
时 间 分 布 差异 会 引起 土壤 含水 量 的 变化 。 本 研 
究 得 出 ,土壤 含水 率 对 降水 变化 的 响应 较为 敏感 , 风 
沙土 .风化 基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 的 土壤 体积 含水 率 
与 降雨 的 变化 趋势 大 体 一 致 ,出 现 了 3 次 波峰 ; 且 增 
雨 区 波峰 的 出 现时 间 早 于 正常 区 ,而 减 南 区 波峰 的 
出 现时 间 晚 于 正常 区 。 由 此 可 见 , 降 水 变化 对 于 土 
壤 体 积 含水 率 的 影响 十 分 显著 。 此 外 ,风化 基 兰 
残 积 土 的 土壤 体积 含水 率 具有 随 着 时 间 的 增加 而 增 
大 的 趋势 ,而 风沙 土 和 灰 钙 土 的 土壤 体积 含水 率 无 
此 趋势 。 由 此 可 见 ,不同 土 壤 类 型 的 质地 不 同 ,体积 
含水 率 随 时 间 的 变化 趋势 也 不 同 。 

本 研究 表明 ,3 种 土壤 类 型 的 表层 土壤 体积 含 
水 率 高 于 下 层 , 与 前 人 的 研究 结果 一 致 '” H E 
培 含 水 率 在 垂直 放 面 上 表现 为 两 种 类 型 ,波动 型 
(高 一 低 一 高 、 低 一 高 一 低 ) 和 降低 型 。 其 中 高 一 
低 一 高 型 对 应 风沙 土 的 3 种 降雨 处 理 区 (正常 、 增 


BR Se Dai DX) .风化 基 岩 残 积 土 的 增 雨 区 ,这 可 能 是 
由 于 研究 区 草本 植物 分 布 较 多 ,其 根系 主要 集中 于 
10 ~40 cm ,因此 根系 对 中 部 土壤 水 分 的 消耗 ,导致 
该 层 土壤 体积 含水 率 较 低 ; 低 一 高 一 低 型 对 应 风化 
基 岩 残 积 土 的 减 十 区 ,可 能 由 于 该 区 的 水 分 条 件 较 
差 ,植被 少 , 故 对 中 部 土 层 水 分 的 消耗 较 少 ,导致 土 
壤 体 积 含水 率 较 高 。 而 降低 型 对 应 灰 钙 土 的 3 种 降 
雨 处 理 区 (正常 . 增 雨 减 雨 区 ) 和 风化 基 岩 残 积 土 
的 正常 区 。 由 此 可 见 , 不 同类 型 土壤 体积 含水 率 的 
垂直 变化 特征 主要 受 地 表 植 被 .土壤 物理 性 质 的 
影响 。 

土壤 质地 的 空间 异 质 性 导致 水 文 导 度 发 生 空间 
变异 ,从 而 使 得 土壤 水 分 发 生 空间 异 质 性 ,因此 , 土 
壤 质 地 会 影响 土壤 水 分 的 分 布 特征 ”"?。 许 多 学 者 
对 土壤 水 分 的 空间 异 质 性 进行 了 大 量 研究 , 潘 颜 起 
等 5 认为 ,降雨 是 引起 土壤 水 分 空间 变异 的 主要 影 
响 因 素 , 赵 文智 * 则 认为 ,人 工 植 被 的 建立 增强 了 
土壤 水 分 的 变异 性 。 本 研究 发 现 , 风 沙土 和 风化 基 
岩 残 积 土 的 正常 和 减 雨 区 ,变异 系数 由 表层 到 深层 
逐渐 递减 。 与 风沙 土 .风化 基 上 宕 残 积 土 相 比 , 灰 钙 土 
表层 土壤 体积 含水 率 的 变异 系数 最 小 (正常 区 
1.21% , 增 雨 区 1. 36% , 减 雨 区 1.46% ) , 均 属 次 活 
跃 层 。 由 此 可 见 , 降 水 .土壤 质地 对 于 土壤 水 分 的 变 
异 系数 影响 较 大 , GAA HITE ROP A TE 
异 , 这 可 能 是 由 于 研究 的 侧重 点 不 同 ,因此 产生 的 结 
论 不 同 。 

土壤 蓄 水 量 差异 主要 是 由 土壤 属性 决定 的 。 本 
人 研究 得 出 ,风化 基 岩 残 积 土 的 土壤 总 车 水 量 最 大 ,这 
是 由 于 其 土质 坚 便 , 保 水 性 较 强 。3 种 土壤 类 型 中 ， 
正 浓 和 增 雨 区 总 蓄 水 量 表 现 为 :风化 基 兰 残 积 士 > 
风沙 土 > 灰 钙 土 ; 减 十 区 总 著 水 量 表 现 为 :风化 基 岩 
残 积 土 > 灰 钙 土 > 风沙 土 ,这 表明 风化 基 上 宕 残 积 土 
的 持 水 性 最 好 。 此 外 ,在 降水 量 减少 的 条 件 下 IR aS 
土 的 持 水 性 优 于 风沙 土 , 这 可 能 是 由 于 风沙 土 的 土 
FILMEK TKE, HAME ERTAK, 
此 ,在 降水 减少 的 条 件 下 ,风沙 土 的 土壤 水 分 更 易 被 
PEA EBT EK RTI AGE 


4 结论 


(1) 降雨 量 的 时 间 变 化 对 于 土壤 体积 含水 率 的 
时 间 变化 具有 重要 的 影响 。 监 测 期 内 ,不 同 土壤 类 


FOR 区 


型 的 土壤 含水 率 出 现 了 3 次 波峰 ;降雨 的 增 减 变化 
会 影响 波峰 出 现 的 早晚 ;风化 基 兰 残 积 土 的 土壤 体 
积 含水 率 随 着 时 间 的 增加 而 增 大 ,而 风沙 土 和 灰 钙 
土 的 土壤 体积 含水 率 无 此 现象 。 

(2) 风沙 土 风化 基 岩 残 积 土 及 灰 钙 土 的 土壤 
体积 含水 率 在 垂直 剖面 上 表现 为 两 种 类 型 ,波动 型 
和 降低 型 ,分别 对 应 风沙 土 的 3 种 降雨 处 理 区 ( 正 
常 区 增 雨 区 , 减 十 区) 和 风化 基 岩 残 积 土 的 增 雨 
区 \ 减 十 区 ; 灰 钙 土 的 3 种 降雨 处 理 区 (正常 区 、 增 
雨 区 \ 减 十 区 ) 和 风化 基 岩 残 积 土 的 正常 区 。 这 主 

受 地 表 植 被 和 土壤 物理 性 质 的 影响 。 

(3) 风沙 土 和 风化 基 岩 残 积 土 样 地 中 正常 和 减 
雨 区 ,变异 系数 由 表层 到 深层 逐渐 递减 ,为 活跃 层 。 
而 灰 钙 土 表层 的 土壤 体积 含水 率 变 异 系数 最 小 , 属 
次 活跃 层 。 

(4) 风化 基 上 岩 残 积 土 的 土壤 蓄 水 量 最 大 ;风化 
基 岩 残 积 土 的 土壤 水 分 条 件 最 好 ;在 降水 减少 的 情 
况 下 , 灰 钙 土 的 持 水 性 优 于 风沙 土 。 
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Spatiotemporal Variation of Moisture Content of Different 
Soil Types in Desert Steppe 
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Abstract; Three soil types including sandy soil, residual soil of weathered bedrock and sierozem were used to 
equip a device of controlling rainfall, record soil moisture content by an installed American HOBOU 30, and moni- 
tor the long-term dynamic change of soil moisture content. The purposes of this study were to research the spatial 
and temporal dynamic changes of moisture content of different soil types in desert steppe and its response to precipi- 
tation variation. The results showed that the temporal variation of volumetric moisture content of sand soil, residual 
soil of weathered bedrock and sierozem were affected by rainfall, and three peak values occurred. Rainfall change 
affected the peak values to appear sooner or later. There were two major types of vertical change of soil volumetric 
moisture content, i. e. the fluctuation type and reduction type. They were mainly affected by surface vegetation and 
soil physical properties. The variation coefficients under the normal situation and the rain-reduced treatment of 
sandy soil and residual soil of weathered bedrock were decreased from the surface to the deeper layer. The variation 
coefficients of volumetric moisture content of sierozem were 1.21% , 1.36% and 1.46% under the normal situa- 
tion, rain-increased treatment and rain-reduced treatment respectively. Under the normal situation and rain-in- 
creased treatment, the total soil water storage was in an order of residual soil of weathered bedrock > sandy soil > si- 
erozem; under the rain-reduced treatment, however, it was in an order of residual soil of weathered bedrock > si- 
erozem > sandy soil. 


Key words; desert steppe; soil moisture content; precipitation variation; soil type; Ningxia 


